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AbstractofDEM 

- The invention relates to a device for improving ttie runway, taxiway and apron control of aircrait at 
airports, by means of which a simple and reliable monitoring function of the respective position 
determination and orientation on the taxiway can be earned out, there is no longer any need for voice 
radio traffic between the base control centre and the aircraft aler landing, and the taxiway to be used 
as well as the parldng posiion and devions thereli'om are continuously displayed on the cockpit 
display. An exemi^ary embodiment is described. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Eihrichtung zur Verbesserung der Rollr und Vorfeldfuihrung von Fiugzeugen 



(g) Die Erfindung bezieht sich aiff eine Einrichtung zur 
Verbesserung der RolU und Vorfeldfuhrung von Fiugzeugen 
auf Rughafen, womit eine einfache und zuverlassige Ober- 
wachungsfunktion fur die jeweiiige Positionsbestimmung 
und Orientierung auf dem Rollweg durchgefuhrt werden 

Bodenkohtrollstelle und Flugzeug mehr erforderlich ist und 
der zu fahrende Rollweg sowie die Parkposition, Abweichun- 
gen davon usw. kontinuierlich im Cockpit-Display angezeigt 
werden. Ein Ausfuhrungsbeispiel ist beschrleben. 



DIFFERENTIAL 
, GPS 



LADEN VON 
FLU6HAFEN0ATEN 



EINRICHTUNG 



CM 
CD 
lA 



LU 



S2. 



POSITIONS", 



RICHTUNGS 

GESCHWINOIG- 

KEITSOATEN 



BQROEiGENE 
NAVlGATldNS- 
ANLAGE 



ROLL- 

ANWEISUNGEN 



COCKPIT 
DISPLAY 
SYSTEM 



POSITIONS- 
OAT€N 



B0R0EI6ENE 
KOMMUNI- 
KATIONS- 
ANLA6E 



ROLL- 
ANWEISUNGEN 



BEST AVAILABLE COPY 



POSITION/ 
iOENTIFI- 
KATIOK 



BOOENSTATION 
FLUGSfCHERUNG 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur 
Verbesserung der Roll- und VorfeldWhrung von Plug- 
zeugen auf Flugplatzen gemaB dem Oberbegrif f des An- 
spruchs 1. « c 

In den letzten Jahren ist das Verkehrsaufkommen auf 
alien Flughaf en der Welt rapide gestiegen, wahrend die 
Flughafenkapazitaten stagnierea Bei den derzeitigen 
Auslastungen ist es auf Flugplatzen mit mehreren Lan- 
debahnen und komplexen RoUwegnetzen selbst bei gu- 
ter Sicht schwierig, vom KontroUturm aus alle Plug- und 
RoUbewegungen von Fahrzeugen und Flugzeugen zu 
fiberwachen. Bei verschlechteter Sicht ist ohne zusatzli- 
che technische Hilfsmittel mit empfindlichen Kapazi- 
tatseinbuSen zu rechnen. 

Der derzeitige Stand der Technik sieht zwar Instru- 
mentenlandesysteme und Mikrowellenlandesysteme 
zur Unterstiitzung der Flugfuhrung im Luftraum, vor 
der Schwelle bei Anflug und Landung, langs der Start- 
und Landebahn beim RoUen, zum Durchstarten und 
Starten vor, jedoch im Bereich des Roll- und Vorfeldes 
und der Rampen oder Haltepositionen sind bislang der- 
artige technbche Hilfsmittel nicht vorhanden. Lediglich 
eine Mittellinienbefeuerung der RoUwege unterstutzt 
den Piloten bei der horizontalen Fuhrung des Flugzeu- 
ges bis zu Sichtweiten von 75 m. Nur auf wenigen Grofi- 
flughaf en werden optische Untersttttzungen der Rollan- 
weisungen durch farbig geschaltete Befeuerungen von 
der jeweiligen BodenkontroUe gegeben, ansonst be- 
schrankt sich die KontroUe und Sicherung des Roll- und 
Vorfeldverkehrs auf die Sicht- und Sprechfunkverbin- 
dung zwischen BodenkontroUe und Flugzeug. Bei 
schlechten Wetterbedingungen und hohen Yerkehrs- 
dichten aber steht nur der Sprechfunk als alleimge 
"Oberniittluhgsairt zur Verfiigung. : : ^ 

An einigdn wenigen verkehrsreichen Flughafen smd 
zwischenzeitlich Primarradargerate instalUert worden, 
die ein Bild der tatsachlichen Position der Verkehrsteil- 
nehmer auf dem Roll- und Vorfeld zeigen. Neben der 
Schwierigkeit, alle Bereiche des Flughafens zu erfassen, 
liefem diese Systeme jedoch keine Infonnationen ilber 
den Bewegungszustand und die Identitat dieser Ver- 
kehrsteilnehmer. . . * 

Zum druckschriftlichen Stand der Tefchmk wird auf 
die DE 25 18 583, DE 38 06 842 und DE 23 24 267 ver- 
wiesea 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Einrichtung der eingangs genannten Art zu 
schaffeni die eine eihfache und zuverlassige, vom 
Sprechfunk unabhangige Oberwachungsfunktion fur 
die Positionsbestimmung und eine optimale Orientie- 
rung fttr die Flugzcugbesatzung und die Flugsidierung 
gewahrleistet 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 aufge- 
zeigten MaBnahmen geWst In den Unteransprachen 
sind Ausgestaltungen und Weiterbildungen angegeben 
und in der nachfolgenden Beschreibung smd Ausfuh- 
rungsbeispiele eriautert Diese Eriauterungen werden 
durch die Figuren der Zeichnung erganzt Es zeigt 

Fig. I ein Schaubild eines kompletten Flughafenge- 
landes auf einem Monitorbild, 

Fig, 2 ein Schaubild eines vergroBerten Ausschmtts 
geraaBFig. 1 mitSteuerungshinweisen, 

Fig. 3 Blockschaltbild eines AusfQhrungsbeispiels. 

Wie bereits ausgeftihrt, ist derzeit ein kooperatives, 
vom Sprechfunk unabhangiges Oberwachungssystem 
nicht vorhanden. Als die dafar notwendigen technischen 



Voraussetzungen sind anzusehen: eine gute Positions- 
bestimmung auf dem Roll- und Vorfeld einerseits und 
andererseits eine digitale Datenubertragung zwischeff 
Flugzeug und Bodenykontrollstelle. 
5 Nun steht aber fiir eine gute Positionsbestimmung 
das Satellitennavigationsverf ahren GPS (global positio- 
ning system) zur Verfugung. Dieses GPS liefert zu jeder 
Zeit unter alien Wetterbedingungen fQr den Nutzer eine 
hochgenaue Position und die Geschwindigkeit und ein 
10 ZeitnormaL Dieses System steht weltweit jederzeit ei- 
ner unbegrenzten Anzahl von Nutzern zur VerfQgung. 
Das GPS besteht aus 21 Satelliten und 3 inaktiven Re- 
servesatelliten. Die Satelliten umkreisen auf sechs un- 
terschiedlichen Bahnebenen in einer H6he von 
15 20.000 km die Erde in 12 Stunden. Vom Satelliten wer- 
den Bahndaten, Statusinformationen und Zeitnormal 
ausgesandt Die Nutzer bestimmen ihre Position durch 
Laufzeitmessung, wobei fur eine dreidimensionale Posi- 
tionsbestimmung mindestens vier Satelliten vom Nutzer 
20 aus "sichtbar" sein mussen. Fiir laterale Positionsbestim- 
mungen (zweidimensional) geniigen drei sichtbare Sa- 
telUten. Mit "Differential GPS" (Stiitzung durch eine 
ortsf este Bodenstation) lassen sich heute bereits Genau- 
igkeiten im Meterbereich erzielen. Es wkd bereits in 
25 Verkehrsflugzeugen eingeriistet und es darf davon aus- 
gegangen werden. daB sich das GPS als Navigationssy- 
stem weltweit durchseuen wird. 

Auf der Basis einer prazisen bordseitigen Positions- 
bedingung mittels des Diff erential-GPS — mit einer Ge- 
30 nauigkeit von besser als 5 m - wird eine bordseitige 
Unterstiitzung der RoUbewegungen gewahrleistet Die 
prazisen Ortskoordinaten des Flugzeugs werden an ein 
datenverarbeitendes Gerat ubermittelt In diesem sind 
in vektorielier Form die Lage der Start- urid Landebahn, 
35 die Rollwege, das Flu^hafenvorfeld imd alle Parkppsi- 
tionsm6gli6hkeiten deis Flughafens aibgcipeiGhert; ?S6- 
mit kann vom Gerat bordseitig die Positionsbestim- 
mung auf einer digitalen Karte des Flughafengelindes 
angezeigt werden. Dabei wird von dem Gerat die gra- 
40 phische Aufarbeitung durchgefiihrt Die Darstettung er- 
folgt auf den heute in modemen Linienflugzeugen vor- 
handenen Cockpit-Displays- 

Gleichzeitig kdnnen die Ortskoordinaten der Posi- 
tionsbestimmung mit Identifikationsdaten zur Boden- 
45 kontrolle digital Qbermittelt werden. Von der Boden- 
kontrollstelle wiederum werden Freigaben etc ebenso 
in digitaler Form an das Flugzeug zurQckQbermittelt 
Pas datenverarbeitende Gerat kann somit die Freiga- 
ben visualisieren und auf der di^talen Karte des Flug- 
50 hafengelandes darstellcn. Vom Gerat selbst werden 
wahrend des RoUens folgende Funktionen flbemom- 
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a) die kontinuierliche Berechnung der Abweichung 
von der Mittellime des Rollweges, 

b) die Steueranweisungen zur FOhrung auf der Ml- 
tellinie, 

c) die Wamung, wenn die aktuelle Position nicht 
mehr auf dem f reigegebenen Rollweg liegt 

Zur Einhaltung vorgegebener Zeiten werden Ge- 
schwindigkeitsberechnungen und Zeitmanagement 
durchgefuhrt Damit ist garantiert, daB das Flugzeug die 
beste Rollgeschwindigkeit hat und daB vorgegebene 
65 Startzeiten und Ankunftszeiten am Flugsteig eingehal- 
ten werden. Far den Abflug wird der zu rollende Weg 
und die Abblockzeit sowie die Ankunftszeit am Roll- 
halteort ubermittelt Bei der Ankunft erscheint die Vor- 
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gabe von Zeiten nur dann sinnvoU, wenn eine bestimmte 
Ankunftszeit am Flugsteig gefordert ist 
^ Die Darstellung der Informationen erfolgt im Flug- 
zeug auf einem farbigen Cockpit-Display. Es wird die 
momentane Position des Flugzeugs auf einer digitalen 
Karte des FlughafengelEndes angezeigt, wobei von der 
digitalen Karte folgende Anforderungen realisiert wer- 
den: 

— ICartenausrichtung vorgegeben durch die Flug- 
zeugausrichtung (Track up) oder 

— Kartenausrichtung nach Norden (North up) 

— VergroBerung and Verkleinerung (MaBstabsan- 
derung)des Darstellungsbereiches. 

Zusatzlich ist die Moglichkeit gegeben, auch Steue- 
rungshinweise graphisch aufbereitet darzustellen und 
zur Vermeidung von Konfliktsituationen Entschei- 
dungshilfen in Form von Verkehrszeichen (Stop. Vor- 
fahrtachten etc) zusatzlich auf dem Display anzuzeigen, 

Als bordseitige und bodenseidge Vorteile der vorge- 
schlagenen Einrichtung konnen angefuhrt werden: 

— Die Flugzeugbesatzung erhalt zusatzlich fur alle 
Rollbewegungen eine Orientierungs- und Steue- 
rungshilfe, 

— die Rollbewegungen konnen im Flugzeug ge- 
nauestens iiberwacht werden, denn jegliche Abwei- 
chungen vom vorgegeben Weg werden durch opti- 
sche und akustische Wamungen angezeigt, 

— zugleich wird der Flugzeugbesatzung standig 
die zur zeitgerechten Erreichung der Zielposition 
erforderliche Geschwindigkeit angezeigt, 

. der $prechfunkverkehr wird wesehtKc^ 
: stet, dieim voh d^n^iBpd 

digital Obennittelten koliknweisimgen graphisch 

dargesteUt, 

— die Bodenkontrollstelle erhalt eine zusatzliche, 
den Verkehr wesentlich vereinfachende Oberwa- 
chungseinrichtung, die auBerdem digital Positions- 
und Identif ikationsangaben iibermittelt, 

— Imumer bei der Sprachfibermittlung entfallen 
und RoUfehler sowie gefahrliche Situationen wer- 
den auf den Displays von Rugzeug und Bodenkon- 
trollstelle angezeigt, 

— auf den vom Flugzeug tibermittelten Daten k6n- 
nen zukfinftige Verkehrsmanagementsysteme auf- 
gebaut warden. 

PatentansprQche 
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mung die Ortskoordinaten derselben mit Identifi- 
kationsdaten des Flugzeugs zur Bodenkontrollstel- 
le digital ubermittelt werden, 
3. Einrichtung nach Anspruch I oder 2, dadurch 

5 gekennzeichnet, daB das datenverarbeitende Gerat 
die Darstellung des Flughafens und der Flugzeug- 
position mit Translation, Rotation und dem gewahl- 
ten Betrachtungsbereich maBstabsmaBig variabel 
farbig prasentiert 

10 4. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die digitale Obermitt- 
lung der Roll- und Parkanweisungen von der Bo- 
denkontrollstelle zum Flugzeug von dessen daten- 
verarbeitendem Gerat mit Hilfe der abgespeicher- 

15 ten Flughafendaten verarbeitet und graphisch an- 
gezeigt werden. 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Darstellung der 
Rollanweisungen der Bodenkontrollstelle im Flug- 

20 zeug-Cockpit-Display farbig erfolgt 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung mit 
Schnittstellen und Interfaces f ur die digitale Daten- 
kommunikation versehen ist 

25 7. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Speicher mit den 
Flughafendaten im datenverarbeitenden Gerat 
leicht auswecfaselbar angeordnet ist 



30 Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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1. Einrichtung zur flugzeugseitigen Verbesserung 
der Roll- und Vorfeldfuhrung der Flugzeuge auf 
Flughafen unter Verwendung des Satellitennaviga- 
tionsverfahrens GPS (global positioning System), 55 
dadurch gekennzeichnet, daB Einrichtung mit ei- 
nem datenverarbeitenden Gerat versehen ist, in 
dem in vektorieller Form alle Informationen zur 
Darstellung des gesamten Flughafenkomplexes 
samt seiner Topographic, einschlieBlich der Roll- eo 
wege und Parkpositionen gespeichert sind und die- 
ses Gerat mit dem Differential-GPS verknupft ist, 
mittels dem flugzeugseitig laufend eine prazise Po- 
sitionsbestimmung vorgenommen wird und konti- 
nuierlich auf der digitalen Karte des Flughafenge- es 
landesim Cockpit-Display angezeigt wird 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB gleichzeitig mit der Positionsbestim- 
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